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«^ch to crted to establish the puWk^c^o^ of^nother 
citation or other special reason (as specified) 

"O w document referring to an oral olsdosure, use, exhibition or 
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TRAITE D 



OPERATION EN MATIER 



m 



BREVETS 



WO 00/52431 
PCT/FROO/00484 



Expediteur: le BUREAU INTERNATIONAL 



PCT 



AVIS INFORMANT LE DEPOSANT DE LA 
COMMUNICATION DE LA DEMANDE 
INTERNATIONALE AUX OFFICES DESIGNES 

(regie 47.1.c), premiere phrase, du PCT) 



Date d'expedition (jour/mois/annee) 
08 septembre 2000 (08.09.00) 



Destinataire: 




DUPONT, Henri 




Schluimberger Industries 




RMS - Propriete Inteilectuelle 




Boite postale 620-05 




F-92542 Montrouge 




FRANCE fif ^ 





Reference du dossier du deposant ou du mandataire 
74-241 


AVIS IMPORTANT 


Demande internationale no 
PCT/FROO/00484 


Date du depot international (jour/mois/annee) 
25 fevrier 2000 (25.02.00) 


Date de priorite (jour/mois/annee) 

03 mars 1999 (03.03.99) 


Deposant 

SCHLUMBERGER INDUSTRIES, S.A. etc 



1. If est notifie par la presente qu'a la date indiquee ci-dessus comme date d'expedition de cet avis, le Bureau international a 
communique, comme le prevoit I'article 20, la demande internationale aux offices designes suivants: 

AU,KP,KR,US 

Conformement a la regie 47.1. c), troisieme phrase, ces offices acceptent le present avis comme preuve determinants 
du fait que la communication de la demande internationale a bien eu lieu a la date d'expedition indiquee plus haut, et le 
deposant n'est pas tenu de remettre de copie de ia demande internationale a I'office ou aux offices designes. 

2. Les offices designes suivants ont renonce a I'exigence selon laquelle cette communication doit etre effectuee a cette date: 

AE,AL,AM,AT,AZ3A3B,BG,BR3Y,CA,CH^^ 
GM,HR,HUJDJLJNJSJP,KE,KG,KZ,LC,L^ 

PUPT^O^U^SD^E^CSLSK^SUTJTM^TR^TZ.UA^CUZ^VN^U^ZW 
La communication sera effectuee seulement sur demande de ces offices. De plus, le deposant n'est pas tenu de remettre 
de copie de la demande internationale aux offices en question (regie 49.1)a-bis)). 

3. Le present avis est accompagne d'une copte de la demande internationale publiee par le Bureau international le 
08 septembre 2000 (08.09.00) sous le numero WO 00/52431 

RAPPEL CONCERNANT LE CHAPITRE II (article 31.2)a) et regie 54.2) 

Si le deposant souhaite reporter I'ouverture de la phase nationale jusqu'a 30 mois (ou plus pour ce qui concerne certains 
offices) a compter de la date de priorite, la demande d'examen preliminaire international doit etre presentee a 
Padministration competente chargee de I'examen preliminaire international avant I'expiration d'un delai de 19 mois a 
compter de la date de priorite. 

II appartient exclusivement au deposant de veiller au respect du delai de 19 mois. 

II est a noter que seul un deposant qui est ressortissant d'un Etat contra eta nt du PCT lie par le chapitre II ou qui y a son 
domicile peut presenter une demande d'examen preliminaire international. 

RAPPEL CONCERNANT L'OUVERTURE DE LA PHASE NATIONALE (article 22 ou 39.1)) 

Si le deposant souhaite que la demande internationale procede en phase nationale, il doit, dans le delai de 20 mois ou 
de 30 mois, ou plus pour ce qui concerne certains offices, accomplir les actes mentionnes dans ces dispositions aupres 
de chaque office designe ou elu. 

Pour d'autres informations importantes concernant les defais et les actes d accomplir pour I'ouverture de la phase 
nationale, voir Tannexe.du formulaire PCT/IB/301 (Notification de la reception de I'exemplaire original) et le volume II 
du Guide du deposant du PCT. 



Bureau int rnational de I'OMPI 


Fonctionnaire autorise 








34, chemin des Col mbettes 


J. Zahra 




1211 Geneve 20, Suisse 






| no de telecopieur (41-22) 740.14.35 


no de telephone (41-22) 338.83.38 




Formulaire PCT/IB/308 Quillet 1996) 




3499353 




TRAITE DE CO 



RATION EN MAT1ERE DE BREjMS 

PCT 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 1 8 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire 

74-241 


POUR SUITE v°l r te notification de transmission du rapport de recherche Internationale 
(formulaire PCT/ISA/220) et, le cas echeant, te point 5 cl-apres 

A DONNER 


Demande Internationale n° 

PCT/FR 00/00484 


Date du depot inte mational (jour/mois/annde) 

25/02/2000 


(Date de priorfte (la plus ancienne) 
Qour/mois/ann6e) 

03/03/1999 


D6posant 

SCHLUMBERGER INDUSTRIES, S.A. et al . 



Le present rapport de recherche Internationale, etabli par radmlnistration chargee de la recherche Internationale, est transmis au 
deposant conformement a r article 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche Internationale comprend 3 feuilles. 

[X| II est aussi accompagne cf une copie de cheque document relatif a Petat de la technique qui y est cite. 



Base du rapport 

a. En ce qui conceme la lartgue, la recherche Internationale a ete effectuee sur la base de la demande Internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point 

| | la recherche Internationale a ete effectuee sur la base cfune traduction de la demande Internationale remise a radminlstration. 

b. En ce qui conceme iss sequences de nucleotides ou d'acldes amines divulguees dans la demande Internationale (le cas echeant), 
la recherche Internationale a ete effectuee sur la base du iistage des sequences : 
| | contenu dans la demande Internationale, sous forme ecrite. 

deposee avec la demande Internationale, sous forme dechiffrabie par ordinateur. 

remis ulterieurement a radminlstration, sous forme ecrite. 

remis ulterieurement a radminlstration, sous forme dechiffrabie par ordinateur. 



□ 

□ 
□ 
□ 

□ 



La declaration, selon laquelle le Iistage des sequences presents par ecrtt et fouml urterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete foumie. 

La declaration, selon laquelle Ies Informations enregistrees sous forme dechiffrabie par ordinateur sont identiques a celles 
du Iistage des sequences presents par ecrtt, a ete foumie. 



I I II a ete estime que certalnes revendlcatlons ne pouvalent pas fairs I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 
I I II y a absence d'untte de ('Invention (voir le cadre II). 



4. En ce qui conceme le tltre, 

|X| le texts est approuv6 tel qull a et6 remis par le deposant 

I I Le texts a ete etabli par radminlstration et a la teneur sulvants: 



5. En ce qui conceme I'abrege, 

ry[ le texte est approuvS tel qull a ete remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par radminlstration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a radminlstration clans un delai cTun mois a compter de la date d'exp6drtion du present rapport 
de recherche Internationale. 

6. La figure des dessJns a publier avec I'abrege est la Figure n° 2 

|X| suggeree parte deposant. |~~| Aucune des figures 

^ n'est a publier. 

parcequel deposant n'a pas suggere de figure. 

I I parce que cette figure caract^rise mleux I'lnvention. 



Formulaire PCT/ISA/210 (premiere feuQIe) Quillet 1998) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Deman^^nt 



internationals No 



00/00484 



A. CLASS EM ENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE 

CIB 7 G01H5/00 G01F1/66 



SeJon la classification Internationale dee brevets (CIB) ou a la tote seton to classification nation ate et la CIB 



B. DOMA1NES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation mlnlmale consuttee (systeme de classification suM dee symbolee de dassement) 

CIB 7 G01H G01F 



Documentation consuttee autre que la documentation mintmale dans la mesure ou oes documents relevent dee domaJnes eur tesquete a porte ta recherche 



Base de donnees electron Ique oonsuftee au cours de la recherche tntematlonate (nom de la base de donnees, et el realisable, termee de recherche utilises) 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorfe * Identification des documents cites, avec, le caa echeant, (Indication dee passages pertinents 



no. des revendicatlone visees 



DE 40 17 022 A (FREIBERG BRENNSTOFFINST) 

4 julllet 1991 (1991-07-04) 

colonne 7, ligne 2 - ligne 36; figure 2 

US 5 777 238 A (FLETCHER-HAYNES PETER) 
7 julllet 1998 (1998-07-07) 
colonne 9, Hgne 27 - Hgne 49 
colonne 16, ligne 38 -colonne 17, Hgne 
13; figures 4A,4B,5A 

US 5 123 286 A (BAUMGAERTNER MANFRED) 
23 juin 1992 (1992-06-23) 

cite dans la demand© 
abrege 

-/-- 



1,3,9 

9-11 

1,7 

9-11 

1,9 



Q] Voir la 



suite du cadre C pour la fin de ta Dste des documents 



El 



Les documents de families de brevets eont Indlques en annexe 



• Categories spedates de documents cttee: 

"A" document deftntesant Cetat general de la technique, non 
considere com me partlcullerement pertinent 

"E" document arrterteur, mate pubfle a to date de depot International 

ou apree oette date 
'L' document pouvant Jeter un doute sur une reverKflcation de 

prforfte ou otte pour determiner la date de publication oTune 

autre citation ou pour une rateon specials (teue qu'indlquee) 
•O* document se referent a une Divulgation orate, a un usage, a 

une exposffion ou tous autres moyens 
"P" document pubfle avant la date de depot International, mate 

poeterleurement a la date de prtorfte revendiquee 



T document utterleur pubfle aprea la date de depot International ou la 
date de prtorfte et n'appartenenant pas a I'etat de to 
technique pertinent, mate cite pour com prendre Is princtpe 
ou la theorte constituent la base de llnvention 

"X" document partlcuDerernent pertinent; rtnven tion revendiquee ne peut 
etre conslderee comme nouvelie ou cornme knpQquant une actlvfte 
Inventive par rapport au document considere isoJement 

•Y" document partlcuflerement pertinent; f Inven tion revendiquee 
ne peut etre conslderee comme Imptiquant une activtte Inventive 
lorsque le document est assocle a un ou plusteurs autres 
documents de memo nature, cette oomWnateon etant evldente 
pour une personne du metier 
document qui feft partle de to memo famine de brevets 



Date a iaquelte la recherche Intemationale a ete effectivement achevee 



11 avrll 2000 



Date ^expedition du present rapport de recherche Intemationale 

18/04/2000 



Nomet 



poetale de I'aornlntetration chargee de to recherche Internationale 

Office European des Brevets, P.B. 6616 Patentiaan 2 

NL - 2280 HV Rljswljk 

Tel. (431-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 

Fax: (401-70) 340-3016 



Fonctionnalre autortee 



Hausser, T 



Formulate PCT/lSA/210 (dauxMmo faulls) (Juliet 1082) 
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE ^^pnm^m 

^ PC^) 00/00484 


C(su(te) DOCUMENTS CONSIDERES COM ME PERTINENTS 




Categoric 1 


Identification das documents cites, avec,le cas ocheant, I'lndlcatlondee passages pertinents 


no. dee revencticattons vtaees 


A 


FR 2 750 495 A (SCHLUMBERGER IND SA) 
2 Janvier 1998 (1998-01-02) 
cite dans la demande 
revendi cation 12 


12 



Formulate PCT/1SA/210 (uite do la douxttmo teulle) Qultot 18Q2) 
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Patent document 
cited In search report 



Publication 
date 



Into: 
P 



tern£toial Application No 

00/00484 



Patent family 
members) 



Publication 
data 



DE 4017022 



US 5777238 



US 5123286 



FR 2750495 



04-07-1991 



DD 



290947 A 



07-07-1998 



NONE 



23-06-1992 



EP 
DE 
DK 
FI 
JP 



0452531 
59008200 
452531 
911917 
4230882 



02-01-1998 



AU 
CN 
CZ 
EP 
U0 
PL 



3545097 
1227630 
9804378 
0909373 
9800686 
330993 



13-06-1991 



23-10-1991 
16-02-1995 
19-06-1995 
21-10-1991 
19-08-1992 



21-01-1998 
01-09-1999 
12-05-1999 
21-04-1999 
08-01-1998 
21-06-1999 



Form PCT/ISA/B10 (potent (only annex) (July 1882) 



PCT/FROO/00484 

TRAITE D^pOPERATION EN MATIERI^p BREVETS 



Expediteur: (e BUREAU INTERNATIONAL 



PCT 

NOTIFICATION SELECTION 

(regie 61.2 du PCT) 


Destinataire: 

Commissioner 

US Department of Commerce 

1 JnitpH ^tati^c Patpnt anri Traripmark 

Office, PCT 

2011 South Clark Place Room 

CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

en sa qualite d'office elu 


Date d'expedition (jour/mois/annee) 

08 novembre 2000 (08.11.00) 




Demande Internationale no 
PCT/FROO/00484 


Reference du dossier du deposant ou du mandataire 
74-241 


Date du depot international (jour/mois/annee) 
25 f6vrier 2000 (25.02.00) 


Date de priorrte (jour/mois/annee) 
03 mars 1999 (03.03.99) 


Deposant 

LELEU, Christophe 



1. L'office designe est avise de son election qui a ete faite: 

| X | dans la demande d'examen preliminaire international presentee a ('administration chargee de I'examen preliminaire 
international le: 

20 septembre 2000 (20.09.00) 

| | dans une declaration visant une election ulterieure deposee aupres du Bureau international le: 



2. Selection | X| a ete faite 

| | n'a pas ete faite 

avant I'expiration d'un delai de 19 mois a compter de la date de priorite ou, lorsque la regie 32 s'applique, dans le delai vise 
a la regie 32.2b). 



Bureau international de f'OMPt 


Fonctionnaire autorise 






34, chemin des Colombettes 


Henrik Nyberg 




121 1 Geneve 20, Suisse 




no de telecopieur: (41-22) 740-14.35 


no de telephone: (41-22) 338.83.38 
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RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE INfEEBNA 

_WIPQ 

(article 36 et regie 70 du PCT) 



PCT 



Reference du dossier du deposant ou du 
mandataire 

74-241 


voir la notification de transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A DONNER preliminaire international (formulaire PCT/IPEA/416) 


Demande intemationale n° 
PCT/FR00/00484 


Date du depot international (jour/mois/annde) 
25/02/2000 


Date de priorite (jour/mois/ann&e) 
03/03/1999 


Classification intemationale des brevets (CIB) ou a la fois classification nationale et CIB 
G01 H5/00 


Deposant 






SCHLUMBERGER INDUSTRIES, S.A. et al. 







1. Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par i'administaration chargee cle I'examen preliminaire 
international, est transmis au deposant conformement a I'articie 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 5 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

|| est accompagne d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
ete modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites auprds de 
I'administration chargee de I'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et ('instruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent 6 feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 
I El Base du rapport 



d'application industrielle 
Absence d'unite de ('invention 

Declaration motived selon I'articie 35(2) quant a la nouveaute, Tactivite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

Certains documents cites 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


El 


VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
intemationale 

20/09/2000 



Date d'achevement du present rapport 

0 h. 07. 01 



Norn et adresse postale de I'administration chargee de 
I'examen preliminaire international: 
Office europeen des brevets 

D-80298 Munich 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Fonctionnaire autorise 
Juarez Colera, M 

N° de telephone +49 89 2399 2482 




Formulaire PCT/IPEA/409 (feuille de couverture) Qanvier 1994) 
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RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande internationale n° PCT/FR00/00484 



I. Base du rapport 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande internationale (les feuilles de remp/acement qui ont ete remises 
a I'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a i'article 14 sont considerees dans le present 
rapport comme "initialement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elfes ne contiennent 
pas de modifications (regies 70. 16 et 70. 17)): 

Description, pages: 

1 ,3,5-1 0 version initiale 

2,2a,4 re?ue(s) le 12/05/2001 avec la lettre du 10/05/2001 
Revendications, N°: 

1-13 regue(s) le 12/05/2001 avec la lettre du 10/05/2001 
Dessins, feuilles: 

1/6-6/6 version initiale 

2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus etaient & la disposition de I'administration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande internationale a ete depos^e, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements etaient & la disposition de I'administration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche internationale (selon la regie 23.1 (b)). 

□ la langue de publication de la demande internationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire internationale (selon la regie 55.2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 
internationale (le cas echeant), I'examen preliminaire internationale a ete effectue sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement & I'administration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-del& 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques h 
cedes du listages des sequences Presente par ecrit, a ete fournie. 



Formulaire PCT/IPEA/409 (cadres l-VIII, feuille 1) Quillet 1998) 



RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande internationale n° PCT/FROO/00484 



4. Les modifications ont entraTne I'annulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, n 08 : 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a 6te formula abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont et6 considers 

comme allant au-del& de ('expose de I'invention tel qu'il a 6te depose, comme if est indique ci-apres (r£gle 
70.2(c)) : 

(Toute feuilte de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 et 
annexee au present rapport) 



6. Observations complementaires, le cas 6cheant : 



V. Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaut§ Oui : Revendications 1-13 

Non : Revendications 

Activite inventive Oui: Revendications 1-13 

Non : Revendications 

Possibility d'application industrielle Oui : Revendications 1-13 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 



VIII. Observations relatives a la demande internationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent entierement sur la description : 
voir feuille separee 



Formulaire PCT/IPEA/409 (cadres l-VHI, feuille 2) (juillet 1998) 
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Cone rnant le point V 

Declaration motivee selon la regie 66.2(a)(ll) quant a la nouveaute, l activite 
inventive et la possibility d 'application industrielle; citations et explications a 
I'appui de cette declaration 

1 II est fait reference au document suivant: 

D1: DE 40 17 022 A (BRENNSTOFFINST FREIBERG) 4 juillet 1991 (1991-07- 
04) 

2 Article 33(1 ) et (2) PCT (Nouveaute) 

2.1 Le document D1 qui est considere comme I'etat de la technique le plus proche, 
decrit (cf. col.1 , I-67 - col. 2, I. 27; col. 7, I. 2-36 et Figs. 1 et 2) un dispositif et une 
methode pour mesurer le temps de propagation d'un signal ultrasonore entre 
deux transducteurs (emetteur 2 et recepteur 3) I'emetteur etant soumis a un 
signal d'excitation 100 donnant lieu a remission d'une onde ultrasonore qui 
genere en sortie du recepteur un signal de reception 101 dont la methode 
consiste en mesurer le temps de propagation des le debut de I'excitation du 
transducteur emetteur jusqu'au moment ou la i-ieme oscillation du signal de 
reception est recue, correspondant a une amplitude maximum du signal de 
reception, et determiner le temps de propagation du signal 1 24 en detectant la 
premiere arrivee par I'analyse du signal prealablement stocke. 

2.2 L'objet des revendications 1 et 10 differe de ce connu par le document D1 en ce 
que le signal d'excitation, et en ce que la determination du temps d'arrivee est fait 
a partir de la formule T p = T int - i x T e (ou T p e'est le temps de propagation a 
calculer et T int ladite mesure du temps). L'objet des revendications independantes 
1 et 10 est done nouveau (article 33(2) PCT). 

2.3 Les revendications 2-9 et 1 1-13 dependent des revendications 1 et 10 
respectivement et satisfont done egalement, en tant que telles, aux conditions 
requises par le PCT en ce qui concerne la nouveaute. 
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3 Article 33(1) t (3) PCT (activite inventive) 

3.1 Compte tenue des paragraphes 2.1 et 2.2 ci-dessus, le probleme que se propose 
de resoudre la presente invention peut done etre considere comme etant la 
determination du temps d'arrivee de la premiere oscillation du signal de reception 
d'une maniere plus simple. 

3.2 La solution proposee par la presente demande, c l est a dire Papplication d'un 
signal d'excitation comportant n impulsions successives de periode T e et la 
determination du temps de propagation avec la formule: T p = T int - i x T e , e'est a 
dire, a partir de la mesure du temps intermediate, du nombre d'oscillations 
comptees par le recepteur et de la periode du signal d'excitation, n'est pas 
comprise dans I'etat de la technique et n'en decoule pas de maniere evidente. 

3.3 En consequence I'objet des revendications 1 et 10 de la presente demande est 
considere comme impliquant une activite inventive (article 33(3) PCT). 

3.4 Les revendications 2-9 et 1 1-13 dependent des revendications 1 et 10 
respectivement et satisfont done egalement, en tant que telles, aux conditions 
requises par le PCT en ce qui concerne I'activite inventive. 

4 Article 33 (1) et (4) PCT (Application Industrielle) 

L'objet des revendications 1-13 est susceptible d'application industrielle. 
Concernant le point VIII 

Observations relatives a la demande internationale 

1 II ressort clairement des pages 1 (I. 15-20 et 19-31) et 3 (I. 16-21) de la 

description que la caracteristique n*1 et i*1 est essentielle a la definition de 
I'invention. Les revendications independantes 1 et 10 ne contenant pas cette 
caracteristique, ne remplissent pas la condition visee a I'article 6 PCT en 
combinaison avec la regie 6.3 b) PCT, qui prevoient qu'une revendication 
independante doit contenir toutes les caracteristiques techniques essentielles a la 
definition de I'invention. 
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Par ailleurs, on connait par le brevet US 5,123,286 une methode pour determiner le temps de 
propagation d'une onde ultrasonore entre deux transducteurs. Le transducteur emetteur est 
excite par une impulsion carree qui donne lieu a Tapparition d'un signal de reponse typique d'un 
oscillateur amorti dont l'amplitude crete augmente pour un certain nombre de periodes avant de 
5 decroitre. La methode se propose de determiner le temps de propagation entre I'instant 
d'excitation du transducteur emetteur et I'instant de reception du signal ultrasonore par le 
transducteur recepteur. Elle consiste a calculer une enveloppe du signal de reponse par la 
determination d'une part de Tamplitude d'un groupe de periodes et d'autre part des instants de 
passage a zero desdites periodes. Le point d'intersection de cette enveloppe avec la ligne de 
1 0 base du signal de reponse est ensuite calcule pour determiner I'instant d'apparition du signal de 
reponse au niveau du transducteur. Enfin, la determination du temps de propagation s'effectue 
en calculant la difference entre I'instant d'excitation et ledit instant d'apparition du signal. 



On connait egalement par le document DE 4017022, un dispositif electronique pour ameliorer 
1 5 la precision des mesures de temps de propagation d'onde ultrasonore entre deux transducteurs. 
Ce dispositif propose de determiner de maniere precise I'instant correspondant a la reception de 
l'onde ultrasonore. Le signal de reception est envoye sur deux comparateurs dont les tensions 
de seuil sont differentes. Un signal dit de cycle et un signal dit de periode sont generes. Ces 
signaux servent de declenchement pour un compteur de longueur de cycle et un compteur de 
20 longueur de periode. La sortie du compteur de longueur de cycle est reliee a une memoire 
destinee a memoriser un signal binaire correspondant au signal de reception. A la fin de la 
mesure de la longueur du cycle, le contenu de la memoire est analysee en prenant en 
consideration la periode du signal. Le circuit tient compte de la valeur stockee pour corriger la 
longueur du cycle, et determiner le temps de propagation. 

25 

Un debitmetre a ultrasons decrit dans le document US 5.777,238 mesure le temps de 
propagation du signal ultrasonore en faisant appel a au moins un signal de fenetrage de 
reference adaptatif ou dynamique (comportant une partie fixe et une partie variable) et a un 
detecteur ou circuit de passage a zero. Le passage par zero est determine pour chaque periode 
30 composant le signal re9u et la determination du temps de propagation est basee sur une 
moyenne calculee sur les temps correspondants a ces passages par zero. 

Ces methodes sont complexes a mettre en ceuvre, et necessitent d'effectuer et de stocker 
diverses mesures ainsi que de realiser de nombreux calculs. 



1 2-05-2001 , PCT/FROO/00434 DESC 

- 2bis - 



La presente invention a ainsi pour objet une methode simplifiee pour mesurer le temps de 
propagation Tp d'un signal ultrasonore entre deux transducteurs constitues d'un emetteur et d f un 
recepteur a distance Tun de l'autre. Le transducteur emetteur est soumis a un signal d'excitation 
5 comportant n impulsions successives de periode T e dormant lieu a remission d'une onde 
ultrasonore. L'onde ultrasonore genere en sortie du transducteur recepteur un signal de 
reception. La methode comporte les etapes suivantes : 

- debuter une mesure de temps de propagation intermediaire Tj nT des le debut de l'excitation du 
transducteur emetteur, 

1 0 - detecter le signal de reception en sortie du transducteur recepteur et compter les oscillations 
dudit signal de reception, 

- anreter la mesure du temps de propagation intermediaire Tj n t lorsque la i-ieme oscillation est 
detectee, et 

- determiner le temps de propagation Tp du signal en formant la difference Tj nr - i x T e . 

15 

De fa£on avantageuse, le nombre d'impulsions n composant le signal d'excitation est tel que 
n^l et la mesure du temps de propagation intermediaire Tj n t est arretee pour la i-ieme 
oscillation du signal de reception telle que i^l. 
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- des moyens de comparaison relies audit transducteur recepteur, comparant l'amplitude du 
signal de reception a une tension seuil de declenchement et generant un signal representatif des 
oscillations dudit signal de reception, 

ledit dispositif comportant en outre : 
5 - des moyens de comptage d'un temps fixe T 0 relies audits moyens de formation d'un signal 
d'excitation, destines a decompter un temps fixe T 0 a partir de l'instant d'excitation du 
transducteur emetteur, 

- des moyens de determination de la i-ieme oscillation relies audits moyens de comparaison, 
destines a compter le nombre d'oscillations du signal de reception et a detecter la i-ieme 

10 oscillation, 

- des moyens de mesure dim temps variable Tjex entre la ^ comptage de T 0 et la 
detection de la i-ieme oscillation. 

D'autres caracteristiques et avantages apparaitront au cours de la description qui va suivre, 
1 5 donnee a titre d'exemple non limitatif, faite en reference aux dessins annexes et sur lesquels : 

- la figure 3 represente le signal d'excitation du transducteur emetteur et le signal en sortie du 
transducteur recepteur en fonction du temps pour une methode de mesure selon Tart anterieur, 

- la figure 2 represente Failure du signal de reponse du transducteur recepteur en fonction du 
temps lorsque le transducteur emetteur est excite par une seule impulsion pour une methode de 

20 mesure selon Tart anierieur, 

- la figure 3 represente le signal d'excitation du transducteur emetteur et le signal en sortie du 
transducteur recepteur en fonction du temps pour la methode de mesure selon l'invention, 

- la figure 4 represente Failure du signal de reception du transducteur recepteur en fonction du 
temps lorsque le transducteur emetteur est excite par un train d'impulsions pour une methode de 

25 mesure selon l'invention, 

- la figure 5 represente l'amplitude du signal de reception du transducteur recepteur pour la 
premiere et la i-eme oscillation, 

- les figures 6.a a 6.d sont des representations schematiques des differents circuits electroniques 
permettant de mettre en oeuvre la methode selon Tinvention, et 

30 - la figure 7 represente les chronogrammes des divers signaux en relation avec les circuits 
electroniques des figures 6.a a 6.d. 

Sur la figure 3 est represente le signal d f excitation IEn destine a exciter le transducteur emetteur 
ainsi que le signal de reception SRn mesure en sortie du transducteur recepteur. Le temps de 
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Revendications 

1 . Methode pour mesurer le temps de propagation (Tp) d\m signal ultrasonore entre deux 
transducteurs constitues d'un emetteur et d'un recepteur a distance Tun de 1'autre, le 
5 transducteur emetteur etant soumis a un signal d'excitation (IEn) comportant n impulsions 
successives de periode T e donnant lieu a remission d'une onde ultrasonore en direction du 
transducteur recepteur, ladite onde ultrasonore generant en sortie du transducteur recepteur un 
signal de reception, ladite methode etant caracterisee en ce qu'elle comporte les etapes 
suivantes : 

] 0 - debuter une mesure de temps de propagation intermediaire (Tj n t) des le debut de 1'excitation 
du transducteur emetteur, 

- detecter le signal de reception (SRn) en sortie du transducteur recepteur et compter les 
oscillations dudit signal de reception, 

- arreter la mesure du temps de propagation intermediaire (Tj n t) lorsque la i-ieme oscillation 
1 5 (Pi) est detectee, et 

- determiner le temps de propagation (Tp) du signal en formant la difference Tj n t - i x T e . 

2. Methode selon la revendication 1, caracterisee en ce que la mesure du temps de 
propagation intermediaire (T^t) est anretee pour la i-ieme oscillation (Pi) du signal de 

20 reception (SRn) correspondant a une amplitude du signal de reception maximum. 

3. Methode selon Tune des revendications precedentes, caracterisee en ce que la mesure 
du temps de propagation intermediaire (T\ n {) est arretee pour la i-ieme oscillation (Pi) du 
signal de reception (SRn) telle que i*l. 

25 

4. Methode selon Vune des revendications precedentes, caracterisee en ce que la mesure 
du temps de propagation intermediaire (T^ n t) est arretee pour la i— ieme oscillation (Pi) du 
signal de reception (SRn) telle que i=n. 

30 5. Methode selon Tune des revendications precedentes, caracterisee en ce que la mesure 
du temps de propagation intermediaire (Ti n t) est arretee pour la i-ieme oscillation (Pi) du 
signal de reception (SRn) telle que i = 4, 
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6. Methode selon l'une des revendications 1 a 4, caracterisee en ce que la mesure du temps 
de propagation intermediate (T^t) est arretee pour la i-ieme oscillation (Pi) du signal de 
reception (SRn) telle que telle que i = 5. 

5 7. Methode selon Tune des revendications precedentes, caracterisee en ce que le nombre 
d'impulsions n composant le signal d'excitation (TEn) est tel que n*l . 

8. Methode selon Tune des revendications precedentes, caracterisee en ce que le nombre 
d'impulsions n composant le signal d'excitation (IEn) est tel que n=4. 

10 

9. Methode selon Tune des revendications 1 a 7, caracterisee en ce que le nombre 
d'impulsions n composant le signal d ! excitation (IEn) est tel que 5. 

] 0. Dispositif de mesure du temps de propagation (Tp) d'un signal ultrasonore comprenant : 
1 5 - des moyens de formation d'un signal d'excitation, 

- un transducteur emetteur (1 ; 2) relie audits moyens de formation d'un signal d'excitation, 

- un transducteur recepteur (2 ; 1) destine a transformer le signal ultrasonore en un signal de 
reception, 

- des moyens de comparaison relies audit transducteur recepteur, destines a comparer 
20 1 'amplitude du signal de reception a une tension seuil de declenchement et a generer un signal 

representatif des oscillations dudit signal de reception, 

ledit dispositif etant caracterise en ce qu'il comporte en outre : 

- des moyens de decomptage d ! un temps fixe (HB1, HB2) relies audits moyens de formation 
d'un signal d'excitation, destines a decompter un temps fixe (T Q ) a partir de Tinstant 

25 d'excitation du transducteur emetteur, 

- des moyens de determination de la i-ieme oscillation (HB3, HB4) relies audits moyens de 
comparaison destines a compter le nombre d'oscillations du signal de reception et a detecter la 
i-ieme oscillation, 

- des moyens de mesure (HB5) d'un temps variable (Tjex) entre la fin du decompte du temps 
30 fixe (T G ) et la detection de la i-ieme oscillation. 

1 1 . Dispositif de mesure du temps de propagation (Tp) d'un signal ultrasonore selon la 
revendication 10. caracterise en ce que les moyens de decompte d'un temps fixe (T 0 ) 
comprennent un compteur (HB1) et un decodeur (HB2). 
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12. Dispositif de mesure du temps de propagation (T p ) d'un signal ultrasonore selon Tune 
des revendications 10 a 11, caracterise en ce que les moyens de determination de la i-ieme 
oscillation component un compteur (HB3) et un decodeur (HB4). 

13. Dispositif de mesure du temps de propagation Tp d'un signal ultrasonore selon Tune des 
revendications 10 a 12, caracterise en ce que les moyens de mesure du temps variable (Tjex) 
comportent un dispositif expanseur de temps (HB5). 
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2. Ce RAPPORT comprend 5 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

II est accompagne d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
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II □ Priorite 

III □ Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, Pactivite inventive et la possibility 

d'application industrielle 
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V H Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, Pactivite inventive et la possibility 

d'application industrielle; citations et explications a Pappui de cette declaration 
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I. Base du rapp rt 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande internationale (les feuiiles de remplacement qui ont 6t6 remises 
k i'office recepteur en rgponse k une invitation faite conform4ment & I'article 14 sont consid4r6es dans le present 
rapport comme "initiaiement d6pos6es tt et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'eiles ne contiennent 
pas de modifications (regies 70. 16 et 70.17)): 



Description, pages: 

1,3,5-10 
2,2a,4 



version initiale 
regue(s) le 



1 2/05/2001 avec la lettre du 



1 0/05/2001 



Revendications, N°: 

1-13 regue(s) le 



1 2/05/2001 avec la lettre du 



10/05/2001 



Dessins, feuiiles: 

1/6-6/6 



version initiale 



2. En ce qui concerne la langue, tous les Elements indiqu£s ci-dessus §taient k la disposition de ('administration ou 
lui ont 6t6 remis dans la langue dans laquelle la demande internationale a 6t6 dSposee, sauf indication contraire 
donn^e sous ce point. 

Ces elements etaient k la disposition de I'administration ou lui ont 6X6 remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche internationale (selon la rkg\e 23.1(b)). 

□ la langue de publication de la demande internationale (selon la r&gle 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen pr^liminaire internationale (selon la r^gle 55.2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulgu6es dans la demande 
internationale (le cas 6ch6ant), I'examen pr§liminaire internationale a 6t6 effectu§ sur la base du listage des 
sequences : 



□ contenu dans la demande internationale, sous forme 6crite. 

□ 66pos6 avec la demande internationale, sous forme d§chiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement k I'administration, sous forme 6crite. 

□ remis ult6rieurement & I'administration, sous forme d§chiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par 6crit et fourni ulterieurement ne va pas au-del& 
de la divulgation faite dans la demande telle que d6pos6e, a 6X6 fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistr§es sous d^chiffrable par ordinateur sont identiques k 
celles du listages des sequences Presents par 6crit, a 6X6 fournie. 
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4. Les modifications ont entraTn6 I'annulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, n 03 : 

□ des dessins, feuilles : 



5. □ Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont 6t§ consider6es 
comme allant au-del& de I'exposS de I'invention tel qu'il a et§ d6pos6, comme il est indiqu§ ci-apr&s (rSgle 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 et 
annexge au present rapport) 



6. Observations comptementaires, le cas §ch6ant : 



V. Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilit 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute r Oui : Revendications 1-13 

Non : Revendications 

Activite inventive Oui: Revendications 1-13 

Non : Revendications 

Possibility d'application industrielle Oui: Revendications 1-13 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 

VIII. Observations relatives a la demande internationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent entferement sur la description : 
voir feuille separee 



Formulaire PCT/1PEA/409 (cadres l-VIII, feuille 2) fluillet 1998) 



RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - 



Demande internationale n° PCT/FR00/00484 
FEUILLE SEPAREE 



Cone rnant I point V 

Declaration motivee selon la regie 66.2(a)(ll) quant a la nouveaute, I'activite 
inventive et la possibility d'application industrielle; citations et explications a 
I'appui de cette declaration 

1 II est fait reference au document suivant: 

D1: DE 40 17 022 A (BRENNSTOFFINST FREIBERG) 4 juillet 1991 (1991-07- 
04) 

2 Article 33(1) et (2) PCT (Nouveaute) 

2.1 Le document D1 qui est considere comme I'etat de la technique le plus proche, 
decrit (cf. col.1 , I-67 - col. 2, I. 27; col. 7, 1. 2-36 et Figs. 1 et 2) un dispositif et une 
methode pour mesurer le temps de propagation d'un signal ultrasonore entre 
deux transducteurs (emetteur 2 et recepteur 3) I'emetteur etant soumis a un 
signal d'excitation 100 donnant lieu a remission d'une onde ultrasonore qui 
genere en sortie du recepteur un signal de reception 101 dont la methode 
consiste en mesurer le temps de propagation des le debut de I'excitation du 
transducteur emetteur jusqu'au moment ou la i-ieme oscillation du signal de 
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reception, et determiner le temps de propagation du signal 124 en detectant la 
premiere arrivee par Tanalyse du signal prealablement stocke. 

2.2 Uobjet des revendications 1 et 10 differe de ce connu par le document D1 en ce 
que le signal d'excitation, et en ce que la determination du temps d'arrivee est fait 
a partir de la formule T p = T int - i x T e (ou T p e'est le temps de propagation a 
calculer et T int ladite mesure du temps). L'objet des revendications independantes 
1 et 10 est done nouveau (article 33(2) PCT). 

2.3 Les revendications 2-9 et 1 1-13 dependent des revendications 1 et 10 
respectivement et satisfont done egalement, en tant que telles, aux conditions 
requises par le PCT en ce qui concerne la nouveaute. 
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3 Article 33 (1) t (3) PCT (activit' inv ntive) 

3.1 Compte tenue des paragraphes 2.1 et 2.2 ci-dessus, le probleme que se propose 
de resoudre la presente invention peut done etre considere comme etant la 
determination du temps d'arrivee de la premiere oscillation du signal de reception 
d'une maniere plus simple. 

3.2 La solution proposee par la presente demande, e'est a dire I'application d'un 
signal d'excitation comportant n impulsions successives de periode T e et la 
determination du temps de propagation avec la formule: T p = T int - i x T e , e'est a 
dire, a partir de la mesure du temps intermediate, du nombre d'oscillations 
comptees par le recepteur et de la periode du signal d'excitation, n'est pas 
comprise dans I'etat de la technique et n'en decoule pas de maniere evidente. 

3.3 En consequence I'objet des revendications 1 et 10 de la presente demande est 
considere comme impliquant une activite inventive (article 33(3) PCT). 

r 

3.4 Les revendications 2-9 et 1 1-13 dependent des revendications 1 et 10 
respectivement et satisfont done egalement, en tant que telles, aux conditions 
requises par it? i en ct? ^ui uui icci i io iav^iivii@ nivbuuvc. 

4 Article 33 (1) et (4) PCT (Application Industrielle) 

L'objet des revendications 1-13 est susceptible duplication industrielle. 
Concernant le point VIII 

Observations relatives a la demande intemationale 

1 II ressort clairement des pages 1 (I. 15-20 et 19-31) et 3 (I. 16-21) de la 
description que la caracteristique n*1 et i*1 est essentielle a la definition de 
I'invention. Les revendications independantes 1 et 10 ne contenant pas cette 
caracteristique, ne remplissent pas la condition visee a I'article 6 PCT en 
combinaison avec la regie 6.3 b) PCT, qui prevoient qu'une revendication 
independante doit contenir toutes les caracteristiques techniques essentielles a la 
definition de I'invention. 
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Par ailleurs, on connait par le brevet US 5,123,286 une methode pour determiner le temps de 
propagation d'une onde ultrasonore entre deux transducteurs. Le transducteur emetteur est 
excite par une impulsion cairee qui donne lieu a Tapparition d'un signal de reponse typique d'un 
oscillateur amorti dont l'amplitude crete augmente pour un certain nombre de periodes avant de 
5 decroitre. La methode se propose de determiner le temps de propagation entre Tinstant 
d'excitation du transducteur dmetteur et Tinstant de reception du signal ultrasonore par le 
transducteur recepteur. Elle consiste a calculer une enveloppe du signal de reponse par la 
determination d'une part de l'amplitude d'un groupe de periodes et d f autre part des instants de 
passage a zero desdites periodes. Le point d'intersection de cette enveloppe avec la ligne de 
1 0 base du signal de reponse est ensuite calcule pour determiner Tinstant d f apparition du signal de 
reponse au niveau du transducteur. Enfin, la determination du temps de propagation s'effectue 
en calculant la difference entre Tinstant d'excitation et ledit instant d'apparition du signal. 

On connait egalement par le document DE 4017022, un dispositif electronique pour ameliorer 
1 5 la precision des mesures de temps de propagation d'onde ultrasonore entre deux transducteurs. 
Ce dispositif propose de determiner de maniere precise Tinstant correspondant a la reception de 
Tonde ultrasonore. Le signal de reception est envoye sur deux comparateurs dont les tensions 
de seuil sont differentes. Un signal dit de cycle et un signal dit de periode sont generes. Ces 
signaux servent de declenchement pour un compteur de longueur de cycle et un compteur de 
20 longueur de periode. La sortie du compteur de longueur de cycle est reliee a une m&noire 
destinee a memoriser un signal binaire correspondant au signal de rdception. A la fin de la 
mesure de la longueur du cycle, le contenu de la memoire est analysee en prenant en 
consideration la periode du signal. Le circuit tient compte de la valeur stockee pour corriger la 
longueur du cycle, et determiner le temps de propagation. 

25 

Un debitmetre a ultrasons decrit dans le document US 5.777,238 mesure le temps de 
propagation du signal ultrasonore en faisant appel a au moins un signal de fenetrage de 
reference adaptatif ou dynamique (comportant une partie fixe et une partie variable) et a un 
d^tecteur ou circuit de passage k zero. Le passage par zero est determine pour chaque p6riode 
30 composant le signal re9u et la determination du temps de propagation est basee sur une 
moyenne calculee sur les temps correspondants a ces passages par zero. 

Ces methodes sont complexes a mettre en ceuvre, et necessitent d'effectuer et de stocker 
diverses mesures ainsi que de realiser de nombreux calculs. 



g 



- 2bis - 



La presente invention a ainsi pour objet une methode simplifiee pour mesurer le temps de 
propagation Tp d'un signal ultrasonore entre deux transducteurs constitues d'un emetteur et d'un 
recepteur a distance Tun de Tautre. Le transducteur emetteur est soumis a un signal d'excitation 
5 comportant n impulsions successives de p6riode T e dormant lieu a remission d'une onde 
ultrasonore. L'onde ultrasonore genere en sortie du transducteur recepteur un signal de 
reception. La methode comporte les etapes suivantes : 

- debuter une mesure de temps de propagation intermediaire Tj n t des le debut de l'excitation du 
transducteur emetteur, 

1 0 - detecter le signal de reception en sortie du transducteur recepteur et compter les oscillations 
dudit signal de reception, 

- arreter la mesure du temps de propagation intermediaire Tj n t lorsque la i-ieme oscillation est 
detectee, et 

- determiner le temps de propagation Tp du signal en formant la difference Tj n t - i x T e . 
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De fa<?on avantageuse, le nombre d'impulsions n composant le signal d'excitation est tel que 

r 

m*l et la mesure du temps de propagation intermediaire T\ n i est arretee pour la i-ieme 
oscillation du signal de reception telle que i^l. 



- des moyens de comparaison relies audit transducteur recepteur, comparant 1'amplitude du 
signal de reception a une tension seuil de declenchement et generant un signal representatif des 
oscillations dudit signal de reception, 

ledit dispositif comportant en outre : 
5 - des moyens de comptage d ! un temps fixe T 0 relies audits moyens de formation d'un signal 
d'excitation, destines a decompter un temps fixe T 0 a partir de Tinstant d'excitation du 
transducteur emetteur, 

- des moyens de determination de la i-ieme oscillation relies audits moyens de comparaison, 
destines a compter le nombre d'oscillations du signal de reception et a detecter la i-ieme 

1 0 oscillation, 

- des moyens de mesure d'un temps variable TjEX entre la f" m du comptage de T 0 et la 
detection de la i-ieme oscillation. 

D'autres caracteristiques et avantages apparaitront au cours de la description qui va suivre, 
1 5 donnee a titre d'exemple non limitatif, faite en reference aux dessins annexes et sur lesquels : 

- la figure 1 represente le signal d'excitation du transducteur emetteur et le signal en sortie du 
transducteur recepteur en fonction du temps pour une methode de mesure selon Tart anterieur, 

- la figure 2 represente Failure du signal de reponse du transducteur recepteur en fonction du 
temps lorsque le transducteur emetteur est excite par line seule impulsion pour une methode de 

20 mesure selon Tart anterieur, 

- la figure 3 represente le signal d'excitation du transducteur emetteur et le signal en sortie du 
transducteur recepteur en fonction du temps pour la methode de mesure selon Tinvention, 

- la figure 4 represente Failure du signal de reception du transducteur recepteur en fonction du 
temps lorsque le transducteur 6metteur est excite par un train d'impulsions pour une methode de 

25 mesure selon Tinvention, 

- la figure 5 represente l'amplitude du signal de reception du transducteur recepteur pour la 
premiere et la i-eme oscillation, 

- les figures 6.a a 6.d sont des representations schematiques des differents circuits electroniques 
permettant de mettre en oeuvre la methode selon rinvention, et 

30 - la figure 7 represente les chronogrammes des divers signaux en relation avec les circuits 
electroniques des figures 6.a k 6.d. 



Sur la figure 3 est represente le signal d'excitation IEn destine a exciter le transducteur emetteur 
ainsi que le signal de reception SRn mesure en sortie du transducteur recepteur. Le temps de 
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Revendications 

1 . Methode pour mesurer le temps de propagation (Tp) d'un signal ultrasonore entre deux 
transducteurs constitues d'un emetteur et d'un recepteur a distance Tun de l'autre, le 

5 transducteur emetteur etant soumis a un signal d'excitation (IEn) comportant n impulsions 
successives de periode T e donnant lieu a remission d'une onde ultrasonore en direction du 
transducteur recepteur, ladite onde ultrasonore generant en sortie du transducteur recepteur un 
signal de reception, ladite methode etant caracterisee en ce qu'elle comporte les etapes 
suivantes : 

1 0 - debuter une mesure de temps de propagation intermediaire (Tj n t) des le debut de 1'excitation 
du transducteur emetteur, 

- detecter le signal de reception (SRn) en sortie du transducteur recepteur et compter les 
oscillations dudit signal de rdception, 

- arreter la mesure du temps de propagation intermediaire (Tj n t) lorsque la i— ierne oscillation 
1 5 (Pi) est detectee, et 

- determiner le temps de propagation (T p ) du signal en formant la difference Tj nt - i x T e . 

r 

2. Methode selon la revendication 1, caracterisee en ce que la mesure du temps de 
propagation intermediaire (Tint) est arretee pour la i-ieme oscillation (Pi) du signal de 

20 reception (SRn) correspondent a une amplitude du signal de reception maximum. 

3. Methode selon Time des revendications precedentes, caracterisee en ce que la mesure 
du temps de propagation intermediaire (Tint) est arretee pour la i-ieme oscillation (Pi) du 
signal de reception (SRn) telle que i*L 

25 

4. Methode selon Tune des revendications precedentes, caracterisee en ce que la mesure 
du temps de propagation intermediaire (Tj n t) est arretee pour la i-ieme oscillation (Pi) du 
signal de reception (SRn) telle que i=n. 

30 5. Methode selon Tune des revendications precedentes, caracterisee en ce que la mesure 
du temps de propagation intermediaire (T^t) est arretee pour la i-ieme oscillation (Pi) du 
signal de reception (SRn) telle que i = 4. 
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6. Methode selon l'une des revendications 1 a 4, caracterisee en ce que la rnesure du temps 
de propagation intermediate (Ti n t) est arretee pour la i-ieme oscillation (Pi) du signal de 
reception (SRn) telle que telle que i = 5. 

7. Methode selon Tune des revendications precedentes, caracterisee en ce que le nombre 
d'impulsions n composant le signal d f excitation (IEn) est tel que n*l . 

8. Methode selon Tune des revendications precedentes, caracterisee en ce que le nombre 
d'impulsions n composant le signal d'excitation (IEn) est tel que n=4. 
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9. Methode selon Tune des revendications 1 a 7, caracterisee en ce que le nombre 
d'impulsions n composant le signal d'excitation (IEn) est tel que 5. 

1 0. Dispositif de mesure du temps de propagation (Tp) d'un signal ultrasonore comprenant : 
1 5 - des moyens de formation d ! un signal d'excitation, 

- un transducteur emetteur (1 ; 2) reli£ audits moyens de formation d'un signal d'excitation, 

r 

- un transducteur recepteur (2 ; 1) destin£ a transformer le signal ultrasonore en un signal de 
reception, 

- des moyens de comparaison relies audit transducteur recepteur, destines a comparer 
20 l'amplitude du signal de reception a une tension seuil de declenchement et a generer un signal 

representatif des oscillations dudit signal de reception, 

ledit dispositif 6tant caracterise en ce qu'il comporte en outre : 

- des moyens de decomptage d ! un temps fixe (HB1, HB2) relies audits moyens de formation 
d'un signal d'excitation, destines a decompter un temps fixe (T Q ) a partir de Tinstant 

25 d'excitation du transducteur emetteur, 

- des moyens de determination de la i-ieme oscillation (HB3, HB4) relies audits moyens de 
comparaison destines a compter le nombre d'oscillations du signal de reception et a detecter la 
i— ieme oscillation, 

- des moyens de mesure (HB5) dhm temps variable (TrEx) m ^ ^ ^ n du decompte du temps 
30 fixe (T 0 ) et la detection de la i-ieme oscillation. 



1 1 . Dispositif de mesure du temps de propagation (T p ) d'un signal ultrasonore selon la 
revendication 10. caracteris6 en ce que les moyens de decompte d'un temps fixe (T 0 ) 
comprennent un compteur (HB1) et un decodeur (HB2). 
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12. Dispositif de mesure du temps de propagation (T p ) d'un signal ultrasonore selon Tune 
des revendications 10 a 11, caract^rise en ce que les moyens de determination de la i-ieme 
oscillation component un compteur (HB3) et un decodeur (HB4). 

13. Dispositif de mesure du temps de propagation T p d f un signal ultrasonore selon Tune des 
revendications 10 a 12, caract6rise en ce que les moyens de mesure du temps variable (Tjex) 
comportent un dispositif expanseur de temps (HB5). 
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is excited by a single pulse. The method consists in 
detecting the first oscillation of the ultrasound wave 
PF1 by detecting when a voltage threshold is crossed. 
That method requires very low voltage levels to be 
detected and very accurate control over the trigger 
threshold of the device for detecting the arrival of an 
oscillation in order to avoid introducing any delay in 
the propagation time measurement. That method can be 
made to be accurate by using an electronic threshold 
trigger component that is of high performance, but 
expensive. However, it becomes inaccurate when using an 
electronic threshold trigger component of ordinary type. 

US patent 5 123 286 discloses a method of 
determining the propagation time of an ultrasound wave 
between two transducers. The emitter transducer is 
excited by a squarewave pulse which gives rise to the 
appearance of a response signal that is typical for a 
damped oscillator whose peak amplitude increases over a 

r 

certain number of periods before decreasing. That method 
proposes determining the propagation time between the 
instant at which the emitter transducer is excited and 
the instant at which the ultrasound signal is received by 
the receiver transducer. It consists in calculating an 
envelope for the response signal by determining firstly 
the amplitude of a group of periods and secondly the 
instants of the zero crossings of said periods. The 
point where said envelope intersects the baseline of the 
response signal is then calculated in order to determine 
the instant at which the response signal appears at the 
transducer. Finally, the propagation time is determined 
by calculating the difference between the excitation 
instant and said instant at which the signal appears. 

Document DE 4 017 022 discloses electronic apparatus 
for improving the accuracy with which propagation time of 
an ultrasound signal between two transducers is measured. 
That apparatus proposes determining the instant 
corresponding to reception of the ultrasound signal in 
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precise manner. The receive signal is applied to two 
comparators whose threshold voltages are different. A 
"cycle" signal and a "period" signal are generated. 
These signals trigger a cycle length counter and a period 
5 length counter. The output from the cycle length counter 
is connected to a memory for storing a binary signal 
corresponding to the receive signal . At the end of 
measuring cycle length, the content of the memory is 
analyzed while taking the period of the signal into 

10 consideration. The circuit takes account of the stored 

value to correct the length of the cycle and to determine 
propagation time. 

An ultrasound flow meter described in document 
US 5 777 238 measures the propagation time of the 

15 ultrasound signal by using at least one, adaptive or 
dynamic, reference windowing signal (which signal 
comprises a fixed portion and a variable portion) and a 
zero crossing detector or circuit. A zero crossing is 

r 

determined for each period making up the receive signal 
20 and the propagation time is determined on the basis of a 
mean calculated from the times corresponding to said zero 
crossings . 

Those methods are complex to implement, and require 
various measurements to be made and stored, and they also 

25 require numerous calculations to be performed. 

The present invention thus provides a simplified 
measure of measuring the propagation time T p of an 
ultrasound signal between two spaced-apart transducers 
constituting an emitter and a receiver. The emitter 

30 transducer is subjected to an excitation signal 

comprising n successive pulses of period T e giving rise to 
an ultrasound wave being emitted. The ultrasound wave 
generates a receive signal at the output from the 
receiver transducer. The method comprises the following 

35 steps: . 
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• beginning a measurement of an intermediate 
propagation time when the emitter transducer begins to be 
excited; 

• detecting the receive signal at the output from 
the receiver transducer and counting the oscillations in 
said receive signal; 

• stopping measurement of the intermediate 
propagation time when an i th oscillation is detected; and 

. determining the propagation time of the signal by 
taking the difference T int - i x T e . 

Advantageously, the excitation signal is constituted 
by n pulses, where n^l, and the measurement of the 
intermediate propagation time T int is stopped on an i 
oscillation of the receive signal, where i^l . 

In a first implementation, measurement of the 
intermediate propagation time T int is stopped for an i 
oscillation of the receive signal that corresponds to the 
receive signal being at a maximum amplitude. 

In a second implementation, the measurement of the 
intermediate propagation time T int is stopped for an i th 
oscillation of the receive signal, where i=n. 

In a first particular implementation, the number of 
pulses n making up the excitation signal is preferably 
n=4 or n=5, and measurement of the intermediate 
propagation time T int is stopped for an i th oscillation of 
the receive signal, preferably where i=4 or i=5. 

The response of the transducer to the train of n 
pulses corresponds to the transient response of an 
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measure a fixed time T 0 from the instant at which the 
emitter transducer is excited; 

• means for determining an i th oscillation, which 
means are connected to said comparator means , to count 

5 the number of oscillations in the receive signal and to 
detect the i th oscillation; and 

- means for measuring a variable time T IEX between 
the end of measuring T 0 and detecting the i th oscillation. 
Other characteristics and advantages appear from the 
10 following description given by way of non-limiting 
example and made with reference to the accompanying 
drawings, in which: 

• Figure 1 shows the excitation signal of the 
emitter transducer and the signal output by the receiver 

15 transducer as a function of time for a prior art 
measurement method ; 

• Figure 2 shows the appearance of the receiver 
transducer response signal as a function of time when the 

r 

emitter transducer is excited by a single pulse in a 

2 0 prior art measurement method; 

• Figure 3 shows the excitation signal of the 
emitter transducer and the signal output by the receiver 
transducer as a function of time in the measurement 
method of the invention; 

25 • Figure 4 shows the appearance of the receiver 

transducer receive signal as a function of time when the 
emitter transducer is excited by a train of pulses in a 
measurement method of the invention; 

• Figure 5 shows the amplitude of the receiver 

3 0 transducer receive signal for the first oscillation and 

for the i th oscillation; 

• Figures 6a to 6d are diagrams of various 
electronic circuits enabling the method of the invention 
to be implemented; and 

35 • Figure 7 shows timing diagrams for various signals 

associated with the electronic circuits of Figures 6a to 
6d. 
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CLAIMS 

1/ A method of measuring the propagation time (T p ) of an 
ultrasound signal between two spaced- apart transducers 
constituting an emitter and a receiver, the emitter 
5 transducer being subjected to an excitation signal (IEn) 
comprising n successive pulses of period T e/ thereby 
causing an ultrasound wave to be emitted towards the 
receiver transducer, said ultrasound wave generating a 
receive signal at the output from the receiver 
10 transducer, said method being characterized in that it 
comprises the following steps: 

• beginning a measurement of an intermediate 
propagation time (T int ) when the emitter transducer begins 
to be excited; 

15 • detecting the receive signal (SRn) at the output 

from the receiver transducer and counting the 
oscillations in said receive signal; 

• stopping measurement of the intermediate 
propagation time (T int ) when an i oscillation (Pi) is 

20 detected; and 

• determining the propagation time (T p ) of the signal 
by taking the difference T int - i x T e . 

2/ A method according to claim 1, characterized in that 
25 measurement of the intermediate propagation time (T int ) is 
stopped for an i th oscillation (Pi) of the receive signal 
that corresponds to the receive signal (SRn) being at a 
maximum amplitude. 

3 0 3/ A method according to either preceding claim, 

characterized in that measurement of the intermediate 
propagation time (T int ) is stopped for an i th oscillation 
(Pi) of -the receive signal (SRn), where i^l . 

35 4/ A method according to any preceding claim, 

characterized in that the measurement of the intermediate 
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propagation time (T int ) is stopped for an i th oscillation 
(Pi) of the receive signal (SRn) , where i=n. 

5/ A method according to any preceding claim, 
5 characterized in that measurement of the intermediate 
propagation time (T int ) is stopped for an i th oscillation 
(Pi) of the receive signal (SRn), where i=4. 

6/ A method according to any one of claims 1 to 4, 
10 characterized in that measurement of the intermediate 

propagation time (T int ) is stopped for an i th oscillation 
(Pi) of the receive signal (SRn) , where i=5 . 

7/ A method according to any preceding claim, 
15 characterized in that the excitation signal (IEn) is made 
up of n pulses, where n*l . 



8/ A method according to any preceding claim, 

r 

characterized in that the excitation signal (IEn) is made 
20 up of n pulses where n=4 . 



9/ A method according to any preceding claim, 
characterized in that the excitation signal (IEn) is made 
up of n pulses where n=5. 

25 

10/ Apparatus for measuring the propagation time (T p ) of 
an ultrasound signal, the apparatus comprising: 

• means for forming an excitation signal; 

• an emitter transducer (1, 2) connected to said 
30 means for forming an excitation signal; 

• a receiver transducer (2, 1) to transform the 
ultrasound signal into a receive signal; and 

■ comparator means connected to said receiver 
transducer to compare the amplitude of the receive signal 
35 with a trigger threshold voltage and to generate a signal 
representative of oscillations of said receive signal; 
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the apparatus being characterized in that it further 
comprises : 

* means for measuring a fixed time (HB1, HB2) 
connected to said means for forming an excitation signal 

5 in order to measure a fixed time (T 0 ) from the instant at 
which the emitter transducer is excited; 

- means for determining an i th oscillation (HB3 , 
HB4) , which means are connected to said comparator means, 
to count the number of oscillations in the receive signal 
10 and to detect the i th oscillation; and 

* means (HB5 ) for measuring a variable time (T IEX ) 
between the end of measuring the fixed time (T 0 ) and 
detecting the i th oscillation. 

15 11/ Apparatus for measuring the propagating time (T p ) of 
an ultrasound signal according to claim 10, characterized 
in that the means for measuring a fixed time (T 0 ) comprise 
a counter (HB1) and a decoder (HB2) . 

r 

2 0 12/ Apparatus for measuring the propagating time (T p ) of 

an ultrasound sound according to claim 10 or claim 11, 

th 

characterized in that the means for determining the i 
oscillation comprise a counter (HB3) and a decoder (HB4) . 

25 13/ A device for measuring the propagation time T p of an 
ultrasound signal according to any one of claims 10 to 
12, characterized in that the means for measuring the 
variable time (T IEX ) comprise a time expander circuit 
(HB5) . 
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